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ISTITUTO CHIMICO AGRARIO SPERIMENTALE 
GORIZIA 

B 

STAZIONE CHIMICO-AGRARIA SPERIMENTALE 
UDINE 


Renzo Candussio e Maria Visintini Romanin 

RICERCHE SUL FOSFORO “ASSIMILABILE»' 

DEI TERRENI FERRETTIZZATI 

Nota L Comparazione di metodi chimici di determinazione 

DELLA ANIDRIDE FOSFORICA “ ASSIMILABILE ” 


I ricercatori sono generalmente d^accordo nell^affermare che dei nu¬ 
merosi metodi chimici finora proposti per la determinazione della PsOb 
< assimilabile nessuno ha un valore e una applicabilità generali. Uno 
stesso reattivo e una stessa tecnica che possano essere adatti a definire lo 
stato di fertilità fosforica di qualsiasi tipo di terreno, malgrado i numerosi 
tentativi fatti, non sono ancora stati trovati nè si può logicamente pre¬ 
sumere che possano mai venire trovati. 

Ogni laboratorio dovrebbe pertanto studiare, sperimentare ed infine 
adottare il metodo (o anche ì metodi) che meglio risponda alle condizioni 
pedologiche ed agronomiche della zona in cui il laboratorio stesso è chia¬ 
mato ad operare. 

Nel caso della pianura veneto-friulana possiamo distinguere, sulla 
base degli ampli studi geo-pedologici di D. Feruglio, dì E, FerugUo, 
e, più specialmente, di Cornei (5), due tipi di terreno assolutamente pre- 
dominanti : il tipo dei terreni acalcarei ferrettizzati e il tipo dei terreni 
calcarei di alluvioni recenti. 

Sono stati da noi presi in considerazione per ora solamente i terreni 
di tipo ferrettizzato, più largamente diffusi nella media e alta pianura 
veneto-friulana. Lo studio verrà successivamente proseguito anche sui 
terreni calcarei della bassa pianura. 

Le indagini avevano inizialmente lo scopo di fornire indicazioni, me¬ 
diante rimpiego di vari metodi chimici, per la scelta di un metodo da adot¬ 
tare per la determinazione della PaOa assimilabile nei terreni ferrettiz- 
zati o, quanto meno, di fornire elementi per rinterpretazione comparativa 
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dtfi dati ottenuti con metodi già in uso presso altri laboratori nazionali ed 
esteri 

Le indagini sono state poi necessariamente allargate su altri punti 
strettamente connessi al tema centrale dello studio del fosforo ^ assimila¬ 
bile dei terreni ferrettizzatì* 

Oltre airesecuzione di adatte prove colturali e indagini di campagna 
sono state così impostate, e in parte effettuate, ricerche sul potere di fis¬ 
sazione dei terreni ferrettizzati per gli ioni fosfatici e ricerche sul frazio¬ 
namento del fosforo di dotazione e sul fosforo organico di tali terreni. 

In questa prima nota vengono riferiti i risultati dello studio compara¬ 
tivo dei metodi chimici per la determinazione della PaO® « assimilabile ^ 
nei terreni ferrettizzati. Seguiranno altre note relative ai vari aspetti sopra 
accennati a mano a mano che i risultati delle ricerche potranno essere 
definitivamente elaborati e pronti per la loro pubblicazione e discussione. 


I terreni 

I terreni ferrettizzati della pianura friulana, derivati dall'alterazione 
più 0 meno profonda di alluvioni ghiaiose calca reo-dolomiti eh e, vengono 
definiti geo-pedologicamente, secondo Cornei (1939) (6), dalle caratte¬ 
ristiche fisiche e chimiche medie schematiche riportate nel prospetto che 
qui segue* 

Prospetto J* « Caratteristiche fisiche e chimiche 
medie schematiche dei ferretti della pianura 
friulana (ComeL 1^39) 


Su loo parti di terra secca alVaria: 

Argilla (diam, < 0,002 mra) ... io 

Limo e sabbia finissima (diam- da 0,002 a o,z mm) 30 

Sabbia {diam. da 0,2 a i mm) 60 

Sostanze solubili in HCl su 100 parti di terra fina (a 1 mm)i 

CaO 0,30^3,00 

MgO o,So-2,oo 

KjO. 0,20 

PaO, (solubile ia HNO,) ..* , * , , 0,10 

SO.. , * *... 0,03 

Fe^O,.... 4-5 

Al^O, ... 

H,0 igroscopica ... , * , 3-5 

Residuo insolubile .. 70-80 


* Precedenti indagini comparative (non pubblicate) ci avevano già orientati 
suiradozione dei metodo Morgan, eseguito secondo le modifiche di Peech ^ 
English, per sopperire alle necessità analitiche applicative di uso corrente. 
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Sono terreni di potenza varia ma per lo più oscillante stii 40 cm ; più 
o meno fortemente decalcifìcati in superficie ; quasi sempre con elevata 
percentuale dì scheletro grossolano* Nella grande maggioranza dei casi la 
reazione è neutra; talvolta subacida oppure più spesso, specialmente negli 
aratori di vecchia coltura^ subalcalina per apporto di calcare dagli strati 
sottostanti. 

Vi abbondano sempre i sesquiossidi di ferro e alluminio. Nella fra¬ 
zione argiilosa predominano i minerali illitici (Cecconi), 

Le dotazioni naturali delle riserve di elementi fertilizzanti sono nor¬ 
malmente scarse. 

Trattasi di terreni agrariamente poveri e che in genere rispondono 
bene agli apporti di azoto e di potassio ; poco invece agli apporti fosfatici 
Lo studio è stato svolto su otto terreni ferrettizzali scelti in altrettante 
località della pianura del Medio Friuli, aventi le caratteristiche chimico- 
agronomiche definite dai dati riportati nel prospetto IL 

Le indagini chimiche svolte in laboratorio sono state accompagnate 
da prove colturali di concimazione appositamente impostate sugli stessi 
terreni in pieno campo, o in vaso, con adatti schemi sperimentali. 

I risultati delle prove colturali, e le loro correlazioni coi risultati ana¬ 
lìtici di laboratorio, vengono illustrati e discussi in una nota a parte 

I terreni dei campioni 10 (Moimacco), 34 (Tavagnacco), 35 (Sam- 
mardenchia), 37 (Fazzuolo) 41 (Lovaria), 42 (Codroipo) provengono da 
appezzamenti di vecchia coltura, mentre i terreni dei campioni 21 (For¬ 
cate) e 43 (Zompìcchia) provengono da appezzamenti messi alquanto 
recentemente a coltura in seguito airintroduzione dellfirrigazione e alla 
conseguente rottura del prato stabile naturale. Questi diversi precedenti 
agronomici giustificano con ogni probabilità il diverso rapporto C/N dei 
terreni 21 e 43 . 

I terreni esaminati, come risulta dai dati riportati nel prospetto II, 
possono essere agrariamente considerati terreni di medio impasto a 
reazione neutra, alquanto poveri (eccettuati i terreni 21 e 43 ) di sostanza 
organica, per lo più poveri (poverissimi i terreni 21 e 37 ) dì K 2 O assi¬ 
milabile (metodo Morgan), piuttosto scarsamente dotati di K 2 O di ri- 
ser\^a (solubile in HCl concentrato e bollente). Per quanto riguarda la 
dotazione in P 2 O 6 di riserva accessibile (solubile in HNO3 concentrato 



* Candussio, R., e Visintini Romanin, M. Ricerche sul fosforo « assimila¬ 
bile dei terreni ferrettìzzatì. Nota III : Controllo dei risultati dei metodi chimici 
con prove colturali. 
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bollente) i terreni esaminati si possono classificare : poverissimi (PaOs < 
0,1 %) i terreni 34, 41 e 42; sufficientemente forniti (P 2 O 5 da 0,1 a 
0 , 2 %) i terreni 10 , 21 , 35 e 43; Ben forniti (PaOs da 0,2 a 0,3%) il 
terreno 37. 


I metodi 


Fra i numerosi metodi chimici per la valùtazione della PaOg « assimi¬ 
labile ^ del terreno, sono stati scelti^ pei le prove di confronto, metodi 
largamente provati e già adottati sia in Italia che airEstero oppure metodi 
di recente elaborazione e ancora in fase di studio. 

Precedenti ricerche ci avevano già orientato sull'adozione del metodo 
Morgan per le necessità del normale lavoro analitico applicativo. In vista 
dì questo scopo il metodo aveva subito opportune « tarature di campagna 
per la interpretazione dei risultati analitici. Le ricerche e le prove allora 
eseguite unitamente alle esperienze ulteriormente acquisite ci hanno per¬ 
messo di stabilire dei limiti di classi per la valutazione agronomica dei 
dati analitici forniti dal metodo Morgan, valevoli per i terreni ferrettiz- 
zati veneto-friulani. 

I limiti sono i seguenti : 



C43iitenuto lu PjOj " assimilabile ,, 
(metodo Morgan) 
p p m 

DoUitidone dei terreni in reliixlQne al contenuto 
in PjOi “ assimilabile 


inferiore a 3 

J da 3 a 7.— 

da carenti a poverissimi 
da pove rissi mi a poveri 

1 

i da 7 a 13 ......... 

, da 15 a 30 ........ 

da poven a scarsamente dotati 
da scarsamente dotati a mediamente dotati 


da 30 a 45 
[ da 45 a 70 

da mediamente dotati a ben dotati 

da ben dotati a ricchi 

Ili 

£ da 70 a 100 .. . , 

[oltre 100.. . 

da ricclii a molto ricchi 

molto ricchi 


È su questa base che, nelle presenti indagini di comparazione di 
metodi, ai risultati ottenuti col metodo Morgan è stato attribuito un 
valore di controllo normativo dei risultati ottenuti con gli altri metodi 
messi in prova. 

Nel prospetto III sono schematicamente indicate ìe caratteristiche 
essenziali dei metodi provati : a) composizione della soluzione estraente ; 
b) pH della soluzione estraente; c) rapporto terreno/soluzione estraente; 
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Prospetto III Anidride foBforica 


Soìiuioue 

Autore e riferimento aU'eleiico 
bibliografico 

pH 

della 

$aTU' 

zioue 

eatta- 

ente 

Rappof’ 
to terre¬ 
no solu¬ 
zione 

Tempo 
dì con¬ 
tatto 

Acido aeetico-acetato di Na .. 

Horgan ( 16 , 18 ) 

4,8 

1-5 

30 " 

Acido acetìco-acetato di Ka 



i;20 

3^' 

Acido acetico-acetato di Na 

** 


1:50 

30' 

Acido aceticO”acetato di Na .. 

Ferrari (S) 

4 ,S 

1:50 

30 ' 

Acido acetico-acetato di Na 

Ferrari ( 8 ) 

4,8 

1:50 

30 ' 

Acido citrico 1%.. , . . - 

Lemmermann (ii, iz) 

2 

i;io 

I5h * 

Lattato di Ca-acido cloridrico . * . , , 

Egner ( 7 ) 

3,7 

1:50 

2 h 

Acido solforico 0,002 N-solfato NH^ - . 

T r u 0 g (22) 

^,7 

1:50 

ly 

Acido solforico 2 N . , . ... 

* ♦ 

— 

1:50 

2h 

Fluoruro di NH*-ac- cloridrico 0,025 H . 

Bray-Kurtz { 4 ) 

3 

1:7 

I' 

Fluoruro di NHi-ac. clorìdrico o,iN , . 

Bray-Kurtz ( 4 ) 

i,S 

1:7 

I' 

Fluoruro di NH^-ac. solforico 0,03 N ♦ * 

Miller-Axiey ( 15 ) 

2,5 

1:7 

l' 

Acqua carbonicata 

Antoniani ( 2 ) 

4-6 

1:10 

ih 

Acqua pura .*.--,**,**.*-*- 

Marimp ie tri-Mor an i 
Gì sondi [ 14 ) 

6-7 

1:100 

2 thX 3 

Acqua pura.. 

* * 

b -7 

1:100 

24h 

Acqua pura 

* « 

6-7 

1:50 


Acqua pura.. 


5^7 

1:100 

24bX3 

Acqua pura ..- - 

« * 

6-7 

1:50 

24hx3 

Ossalato di KH* 

Joret-Hébert (io) 

7 

1:25 

2h 

Idrato dì Na 0,002 N .. . . 

* * 

12,3 

1:50 

15' 

Idrato di Na 0,1 N • , .. 

sec. D e a n - H u b i n s 

— 

1:50 

15' 

Bicarbonato di Na 

Olsen ( 17 ) 

8,5 

1:20 

30 ' 

Addo nitrico con- e boli. 

Lorenz ( 13 ) 

— 

1:20 

— 

P,0* organica totale -. 

Saunders-Wilìiams 

( 20 ) 

_ 

i; 5 o 

2 h 


P,Oj minerà!© sol. in HNO, conc- * - ^ . 

* 2li di contatto in agitazione, quindi 12I1 dì contatto in ri poso, infine ih di contatto in agitazione 

•* Vedere nel testo- 
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eatralta aecondo vari metodi chimici 


estratta In mg/kg di terra fina {imm) secca all'aria 
Note ^ ^ 



10 

21 

34 

35 

37 

41 

42 

43 


20 

TI,I 

II,8 

16,4 

99,0 

66,3 

13-3 

7 ii 


fJ 5 i^ 

32,0 

32,0 

S 9>3 

265,0 

145,0 

40,8 

14.0 



66,7 

65,0 

124,0 

333,0 

211,0 

46,7 

27,2 

PjOj minerale + PaOi organica 

64,8 

40,7 

32,3 

57,1 

152,1 

78,2 

24,5 

20,0 

P1O4 minerale 

51,5 

37.& 

17,2 

44-7 

129,2 

59,7 

18,4 

16,0 


118,6 

46^1 

32,9 

65.9 

44^.3 

184,5 

72,5 

46,8 



10,0 

6,8 

12,6 

190,0 

86,3 

19,6 

12,6 


46,6 

15.4 

31,0 

33,0 

141,6 

119,4 

4S-3 

27,0 


375.0 

35^.7 

201,5 

275,0 

1027,7 

364,4 

300,0 

300,0 



11,6 

16,8 

14,9 

133,0 

96,2 

13.0 

22,8 


95 i 3 

43.9 

33,6 

49-9 

3 n ,4 

140,0 

64,8 

50-8 



24. s 

21,4 

20,6 

151-7 

I 0 i ,6 

31,6 

30,9 



3.0 

r.6 

2,2 

22,4 

12,8 

8,0 

2,8 


21,7 

18,8 

10,7 

17.3 

199,5 

105.3 

15*1 

14.5 

prima estrazione 

12,6 

10,7 

6,7 

9,5 

57.0 

42,0 

11,5 

10,7 

prima estrazione 

3.6 

2,2 


3,9 

^ 7,7 

26, 1 

10,7 

7.3 

somma estrazioni success* 

20,7 

17,8 

10,2 

15,6 

221,6 

151,1 

20,5 

20,0 

somma estrazioni success* 

8,4 

5,3 

4,0 

7,7 

146,9 

103,7 

16,0 

15,7 


135,8 

84,0 

42,8 

70,8 

288,3 

181,2 

82,3 

90,6 


11,5 

15,4 

7 i 5 

14,2 

39.0 

28,5 

8,2 

9,6 


25,0 

23.0 

43 i 3 

25,5 

88,9 

56,1 

42,2 

45,5 


18,8 

7,4 

3.3 

6,0 

56,7 

38,5 

Jr 4,3 

11,5 


1540*0 

1380,0 

900,0 

1210,0 

1910,0 

740,0 

710,0 

1360,0 

calcinazione a 550® ed estrazione 
con H3SO42N 

847,2 

1302,0 

636,0 

780,5 

778,9 

373,9 

407,5 

922,0 

per differenza fra la P,Oj soì* in 
HNO, conc* e la organica 

692,8 

78,0 

214,0 

429,5 

1131,1 

366,9 

302.5 

438,0 
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d) tempo di contatto dt^lla soluzione estraente col terreno; altre even¬ 
tuali particolari condizioni dell’estrazione. 

In altra nota vengono descritti in modo particolareggiato e completo 
i metodi messi in prova : 

1) Metodo di Morgan airaddo acetico tamponato con acetato sodico a 
pH 4,8 (16) modificato da Peech e Englisli (18); 

2) Metodo di Ferrari airacido acetico tamponato con acetato sodico a 

pH 4,8 (8); 

3) Metodo di Lemmermarni (modifica del metodo di Dyer) all'acido 
citrico alì'l % (lì, 12); 

4) Metodo di Egner al lattato di calcio e acido cloridnco (7); 

5) Metodo di Truog all'acido solforico 0,002 N tamponato con solfato 
ammonico a pH 2,7 (22); 

6) Metodo di Eray e Kurtz al fluoruro d'ammonio 0,03 N e acido clo¬ 
ridrico 0,025 N (PAi) (4); 

7) Metodo di Bray e Kurtz al fluoruro d'ammonio 0,03 N e acido clo¬ 
ridrico Oa N (PAO ( 4 ); 

8) Metodo di Miller e Axìey al fluoruro d'ammonio 0,03 N e acido 
solforico 0,03 N (15); 

9) Metodo di Antoniani all'acqua carbonlcata (2); 

10) Metodo di Mar impie tri, Morani, Gisondi {modifica del metodo 
di Wrangeli) alFacqua pura (14); 

11) Metodo di Joret e Hébert all'ossalato d'ammonio (10); 

12) Estrazione alcalina con idrato sodico 0,1 N secondo DeaneRubins (19) ; 

13) Metodo di Olsen al bicarbonato sodico (17). 


È stata inoltre provata Test razione alcalina con idrato sodico 0,(302 N 
in contrapposto airestrazione acida con acido solforico 0,002 N, eseguita 
nelle stesse condizioni di rapporto terreno/soluzione (1 : 50) e di tempo 
di contatto (15')* 

Il fosforo organico, secondo il metodo di Saunders e Williams 
(20), è stato determinato per differenza di due estrazioni eseguite con 
acido solforico 2 N prima e dopo la cale inazione (a calore moderato) del 
terreno. Nel prospetto HI sono riportati sìa i valori della estrazione ese¬ 
guita prima della calcinazione sia la differenza fra le due estrazioni (P 2 OJ 
sotto forma organica). 

Del metodo Morgan — che, come è stato dianzi accennato, è stato 
oggetto di particolari precedenti nostre indagini — sono state qui ripor¬ 
tate due modifiche riguardanti il rapporto terreno/soluzione estraente. Si 
è ritenuto cosi di poter disporre di maggiori elementi di valutazione com¬ 
parativa relativamente ad altri metodi che usano rapporti più larghi di 


* Visim'iMi Romania, M., e Candussio, R. Ricerche sul fosforo «assimila¬ 
bile » dei terreni ferreitizzati. Nota II : Descrizione critica dei metodi chimici messi 
in prova per la determinazione della PsO* € assimilabile 
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quelli adottati nel metodo Morgan (rapp, 1 : 5). Vennero provati i rap¬ 
porti 1: 5, 1 : 20 , 1 : 50. 

Neirestrazione con acqua pura, con rapporto terreno/soluzione 
estraente 1 1100 , analogamente al metodo Wrangell, si è voluto tener 
conto sia dei valori della prima estrazione sia dei valori della somma delle 
prime tre estrazioni successive, È stato provato anche un rapporto ter¬ 
reno/acqua di 1: 50 con un tempo di contatto di 15', Tale tempo di con¬ 
tatto era risultato sufficiente allo stabilirsi deirequilìbrio fra la P 2 O 5 nella 
fase liquida e la P 2 O 5 nella fase solida. 

Per la valutazione del fabbisogno fosforico inoltre sono stati appli¬ 
cati, sui ferreni qui esaminati, i metodi di Ali nari (1) dì Antonia ni (3) 
e di Tommasi e Mar impi etri ( 21 ), Si è ritenuto più opportuno che 
i risultati ottenuti con tali metodi vengano riportati e discussi nella citata 
nota relativa alle prove colturali. 


I risultati 

Per quanto riguarda le quantità di P 2 OS estratte coi vari metodi 
(prospetto III)j considerando unicamente i dati relativi ai metodi in pre¬ 
cedenza elencati, sì può rilevare che; 

i risultati più bassi sono costantemente forniti dal metodo di 
Antoni ani all'acqua carbonicata; 

i valori più elevati sono dati quasi sempre dal metodo di Joret¬ 
ti é ber t airossalato d^ammonio; 

fra questi due estremi esiste uno scarto molto ampio : col metodo 
aU'ossalato vengono estratte in media quantità di P 2 O 5 circa venti volte 
più elevate di quelle estratte col metodo Antoniani, È da tener presente 
che col metodo di Joret-Hébert anche la PsO» organica eventualmente 
estratta viene determinata, in quanto che essa viene mineralizzata per cal¬ 
cinazione prima di procedere alla determinazione colorimetrica. 

Gli altri metodi forniscono valori intermedi fra gli estremi del me¬ 
todo di Antoniani e del metodo di Joret-Hébert, 

La distribuzione dei dati presentata nel prospetto IV mette in evi¬ 
denza altre osservazioni, Tn quei prospetto ì dati forniti da ciascun me¬ 
todo sono distribuiti in ordine di valori crescenti con l'indicazione, a fianco 
delle quantità di P 2 O 5 espresse in mg/kg, del terreno a cui il dato si 
riferisce. Sono inoltre riportati i valori medio, minimo e massimo otte¬ 
nuti e il rapporto, arrotondato, fra il valore massimo e il valore minimo. 
Tale rapporto, rappresenta rampiezza dì variazione delle quantità di 
P 2 O 5 estratte da ciascun metodo nei vari terreni, 
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Prospetto IV. ^ Distribuzione dei terreni secondo un ordine di 



Metodo 

Morgan 

Metodo 

F er ra ri 

Metodo 

X^iemmernia iiu 

Metodo 

nguer 

Metodo 

T r u 0 g 

Metodo 

B ra V” Kurtz 

FAi 


7.1 

43 

20 

43 

32 i 9 

34 

6,8 

34 

15.4 

21 

11,6 

21 


ii,i 

21 

24.5 

42 

46,1 

21 

10,0 

21 

27,0 

43 

13.0 

42 


II, s 

34 

32.3 

34 

46,S 

43 

12^6 

43 

3^.0 

34 

14.9 

35 


13.3 

42 

40.7 

21 

65,9 

3 S 

12,6 

35 

33-0 

35 

I6,S 

34 


16,4 

35 

57.1 

35 

72.5 

42 

ig,6 

42 

46,6 

10 

22,3 

43 


30,6 

10 

64,8 

10 

iiS,6 

15 

25,8 

10 

4S-3 

42 

29,6 

IO 


66,3 

41 

78,2 

41 

184,5 

41 

86,3 

41 

119,4 

41 

96,2 

41 


99,0 

37 


37 

44^.3 

37 

190*0 

37 

141,6 

37 

133.0 

37 

media , , , . 

30.7 


58,7 


126,3 


45.5 


57 >S 


42,2 


max , , , . , 

99.0 




44^.8 


190,0 


141,6 


133.0 


mm> . , . . 

7 *^ 


20,0 


32.9 


6,8 


15.4 


IT,6 


rap, max/min. 

H 


8 


13 


28 


9 


II 



Tutti i metodi vanno perfettamente d'accordo nel definire come più 
fornito di P 2 O 5 ^ assimilabile » il terreno 37 seguito dal terreno 41 e dal 
terreno 10 . 

Nella definizione de! terreno più povero vi è invece minor concor¬ 
danza, Secondo la maggior parte dei metodi i valori più bassi sarebbero 
quelli dati dal terreno 34, 

Per i rimanenti terreni non si distingue alcuna particolare distri¬ 
buzione. 

È da notare una quasi perfetta concordanza distributiva fra il metodo 
Morgan e il metodo Ferrari, I due metodi usano lo stesso estraente 
(pur con concentrazioni ioniche molto diverse) e agiscono con uno stesso 
valore di pH, 

Può essere di un certo interesse il rilevare le diverse ampiezze di 
variazione nelle quantità di P 2 OS estratte da ciascun metodo. La maggior 
variabilità è data dal metodo di Egner (con un rapporto di 28 fra valore 
massimo e valore minimo), seguita dal metodo Marimpietri-Morani- 
Gi sondi (rapporto 18), dal metodo Antoni ani (rapporto 14) e dal 
metodo Morgan (rapporto 14), 

Se i risultati ottenuti col metodo Morgan vengono posti come ter¬ 
mini di confronto per i dati ottenuti cogli altri metodi, e se si calcolano 
i relativi indici di comparazione, si ottengono i valori riportati nel pro¬ 
spetto V* 
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quantità crescenti di P 2 O 5 (in mg/kg) estratte coi diversi metodi 


Metodi 

Bray-Kattz 

Pà* 

Metodo 
MILlei- 
A 11 e y 

Metodo 
Antonia ni 

Metodo 

Msrimpletrl- 
Morani- 
6 i so n di 

Metodo 

Joì-et- 

Hébert 

Estmzlone 
alcalina secondo 
Dean-Kubtns 

Metodo 

0 1 s e n 

53.6 

U 

20,1 

35 

1,6 

34 

10,7 

34 

42,8 

34 

23.0 

21 

5.3 

34 

42.9 

21 

21,4 

34 

2,2 

35 

14.5 

43 

70,8 

35 

25.0 

10 

6,0 

35 

49.9 

35 

24.8 

21 

2,8 

43 

15 .1 

42 

82,3 

42 

25.5 

35 

7.4 

21 

50,8 

43 

30.9 

43 

3.0 

21 

17.3 

35 

84,0 

21 

42,2 

42 


43 

64.8 

42 

31.6 

42 


10 

18,3 

21 

90,6 

43 

43.3 

34 

14.3 

42 

95.3 

to 

36,8 

10 

8,0 

43 

21,7 

10 

135.8 

10 

45.5 

43 

is,a 

10 

140,0 

4 i 

loi, 6 

41 

12,8 

41 


41 

181,2 

41 

56,1 

41 

3^,5 

41 

511.4 

37 

151,6 

37 

22,4 

37 

199.5 

37 

288,3 

37 

88.9 

37 

56.7 

37 

98.6 


52 i 3 


7.4 


5^.4 


122, D 


43.7 


ig ,8 


311.4 


151.6 


22,4 


199.5 


288,3 


88,9 


56,7 


33.6 


20, £ 


1,6 


10.7 


42,8 


23,0 


5.3 


9 


7 


H 


iS 


7 


4 


11 



Una tale elaborazione mette in evidenza i rapporti fra la forza di 
estrazione del metodo Morfani da noi usato come metodo standard 
e quella degli altri metodi. 

Nel prospetto V Ì metodi sono disposti secondo un ordine crescente 
dei valori medi deirindice di comparazione (il metodo Morgan 1:5 
assume r indi ce 100). 

Nella media dei casi esaminati si osserva che^ relativamente al me¬ 
todo Morgan, estraggono: 
quantità maggiori : 

il metodo Joret-Hébert, 5,8 volte in più; 
il metodo Lemmermann, 4,5 volte in più; 
il metodo Ferrari, 2,5 volte in più; 

l'c st r az ione alcal i na secondo D e a n - R u b 1 n s, 2,5 voi te in più; 

il metodo Truog, 2,4 volte in più; 

il metodo Mìller-Axley, 2,1 volte in più; 

il metodo Bray-Ktirtz PAi, 1,5 volte in più; 

il metodo MarimpietrUMorani-Gisondi, 1,4 volte in più; 

il metodo Egner, 1,2 volte in più; 

quantità minori : 

il metodo Olsen, circa 1/4 in meno; 
il metodo Antoniani, circa 2/3 in meno. 






Prospetto V. ^ Indici di comparazione fra il metodo Morgan (rapp> 1:5) (indice 101^) 

e i metodi sperimentati 
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FlG, 2 * « Rette di regressione fra met. Morgan (rapp. 1 : 5 ) e: 3 ) met, Morgan (rapp* 1 : 20 ); b) met, Bray e Kurtz PAi; 

c) met, Bray e Kurtz PAa* 














jljw è Astley * Heben AnionEani 

F-HjSO, 0.D3N Disalaro-HHj tprftpmesta 


— iS - 



Fig, 4* - Fette di regressione fra met, Morgan (rnpp. 1:5) e: a) met. Marìmpietri-Morani-Gisondi; 

è) 1* estrazione con H3O rapp. iiioo; c) met. Olsen. 
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HjSO^ DrOOS ti 



FiG, 5, “• Rette di recessione fra met* 
È) estrazione alcalina 


NlOH 



Morgan (rapp* 1:5) e: a) met. T r u o g ; 
GC, Dean e Enbins, 


Per Ja valutazione relativa della « capacità di estrazione dei metodi 
provati un'altra impostazione può essere ottenuta mediante il confronto 
dei valori delle quantità di P 2 O 5 estratte espresse in percentuale della 
P2O5 solubile in HNO3 concentrato e bollente^ intesa questa come P2OS 
di riserva accessibile. 

Ciascun estraente solubilizza varie frazioni della riserva fosfatica ; le 
quantità che vengono poi determinate sono quelle che rimangono in solu¬ 
zione in conseguenza di un dato equilibrio che viene a stabilirsi nelle varie 
condizioni di estrazione proprie di ciascun metodo (rapporto terreno/ 
estraente; valore del pH, ecc.). 

Il confronto dei valori medi illustrerebbe la relativa capacità di estra¬ 
zione dei metodi provati. 

Nel prospetto VII sono riportati, per ogni terreno e per ciascun me¬ 
todo, i dati di P 2 O 5 espressi in percentuale della P 2 O 5 di riserva, I metodi 
sono disposti per decrescenti valori della « capacità di estrazione 

Nei diagrammi delle fìgg. 6 e 7 sono rappresentati graficamente i 
dati dello stesso prospetto (P 20 ^ in % della P 2 O 5 di riserva)* 

Per facilitare i confronti, nei diagrammi ì terreni sono sempre stati 
disposti in uno stesso ordine. 

In ogni diagramma sono sempre riportati (indicati con linea più 
marcata) i dati ottenuti col metodo Morgan (rapp. 1 : 5) assunto come 
metodo base di confronto. 

L'andamento delle curve di tale rappresentazione dà modo di rilevare 
un accordo, nel complesso dei terreni, discretamente buono per quasi tutti 






Prospetto VJ, <- Relazioni statistiche fra la estratta col metodo Morgan 

(rappr Ì;5) e la P 2 0g estratta con altri metodi) 


20 




ì 


Li 





N 



>1 




>4 



Q\ 

M 

PO 

ì>. 

co 

<o 

fO 

0 

10 

p? 

(O 

« 

R 

« 

co 

(O 

c? 

0 

a 

\o 

1- 

IO 

o" 

Q 

0' 

o* 

0' 

0* 

0" 

0 


0' 

± 

± 

± 

± 

± 

± 

± 

± 

± 

± 


<■0 

&0 

00 

Oi 

40 

40 

00 

0 

fO 

IO 

co 

$ 

ÓO 


H h" tC o" uì 


I I 


I 

a 


! I 


in 

0 

M 

40 

!>. 

00 



IO 

fO 

'8 

40 

fO 

IO 

fO 

in 

*0 

IO 

M 

0" 

io” 

di 

40 

tC 


H 



M 

H 

H 


M' 





fO 

gì 

l>- 

C 4 

40 

ist 

fO 


IO 

in 


H 

IO 


UÓ 

« 


8 

s 

? 

s 

H 

0 

8 

l-i 

0 

8 

« 

0 

1 

0" 

ò 

0' 

0' 

d 

0” 

d 

0 ' 

o” 

0' 

-H 

-H 

-H 

-H 

-H 

-H 

-H 

-tì 

-H 

-H 

QO 

tD 

<0 


IO 

Oi 

0 

Ov 

« 

m 

% 

fO 

Oì 

a 

& 

& 

00 

g 

40 

Gl 

00 

g 

m 

g 

s 

d 

0 

d" 

0' 

0" 

0” 

0' 

0” 

0” 

0' 



i-( 

00 


J “ìS. 

0 

■o 


in 

linr 


a 

0 ! 

40 


H 


S? “i 


S 

« 

« 

-s 

C^' 

S 

± 


-H -tì 


-H 


-H 

-H 

-H 

-H 

R 

4 Ò 

40 

H lO 

10 

d- 

<8 

tS 

Sì 

in 

(O 

’^i- 

w 

IO 

0” 

M 

00 0 

in 

di 

d 


« 


4 D 


00 



40 

d- 

m 


xr 

* 

* 





< 

!>4 








fli 

A< 



d 

' 





» 


Ì 4 


0 

IO 





■A-t 

4 J 

< 


w 

M 

H 





3 

1 


0 

d 

d 





i-H 

M 


Pi 

Ph 




J 

r 



■ IH 

a 

rtl 

1-1 




>. 

ed 

d 



Fi 

Cd 

an 

a 

c?d 

eg p 

u 

<u 

ElO 

0 

Eh 

H 

'h 4 

pa 



Vh 

0 

hjD 

bo 

m 

!h d 

- g 

C 

d 

C-c 

4 > 

4-^ 

qj 

e 

+fH 

d 

s 

0 

0 

W 

H 

B 

B 

1 

tiS 

*- 

-H 

met. M 

^ s 

^ d 

B ^ 

qj 

B 

1 

tj 

s 

Ì2i 

IH: 

% 

V 

d 

d 

0 

d 

u 

4-1 

a> 

&. 

« 

5^5 

1 

f a 

tì 

1 

0 

0 

■c 

ilf 

0” 

0 

0 

'C 

‘G 

0' 

0 

a 

■c 

0 

% 

0 

ii-ì 

< 

a 

Ih. 

ed 

0 

5 

qj 

R S 

'e: 

0 

“H 

'C 

R 

■d 

0 

Vi 

B 


i 

i 3 

R 1 

"u 




C 

! 

R 

■M 



i 

0 

T 5 

0 

n 

► 



'd 

:d 

flj 

g 

t 

0 

ly, 

0 

fli 

i 

0 

À 

.§ 

4 ) ^ 

a 

ì 

u 

0 

0 

u 

§ 

1 

1 

:s 

S 

2 

X 

z 

2 

u 

R 

0 

,P 

fd 

0 

1 

2 

a 

0 

0 

0 0 


0 

d 

Eh 

E 

>-i 

re 

<e 

■Cf 

0 


TJ 'G 
'0 u 

ti 

rt 

•0 

u 

0 

d 

0 

p 

0 

d 

t 

cr 

< 

< 

< < 


< 

E 

E 

E 

■<i 



Acqua pura - prima estrarioue - rapp. i : loo , .. 19#9^ ± ^.^3 Oi 9 S 9 ^ 0,0052 16,3699 — 4,596 + 1,7659 y 

Idrato Na 0,1 N - soc, D e a u-R u bi ns . 43,70 ± 7,69 0,849 ±0,6629 3i947o —27,006 + 1,3200 y 

Bicarbonato Ha - met Olsen .. 19,81 ± 6,50 0,918 ±0,0375 3,6694 5»2I9 ± 0,4755 y 
















Prospetto vii, ** P 2 ^s organica totale e P 2 O 5 assimilabile’^ estratta con vari metodi 

espresse in “/^ della P^Os ^'totale" 
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Fig. 6. - Anidride fosforica «assimilabile» secondo vari metodi espressa in % della anidride fosforica «totale»: a) met. Morgan rapp. 1:5 ^confr.); 
met. Lemmermann; met. Bray e Kurtz PAi; met. Bray e Kurtz PA2; met. E g n e r ; met, OI s e n ; ò) met. Morgan rapp. 1:5 
(confr.) met. Morgan rapp. 1:50; met. Morgan rapp. 1:20 met. Miller Axley; met. Ferrari; met. Antoniani. 
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Fig. 7. - Anidride fosforica «assimilabile» secondo vari metodi espressa in % della anidride fosforica «totale»: a) met. Morgan rapp. 1:5 (confr.), 
met. Marimpietri-Morani-Gisondi ; somma estraz. con H2O rapp. 1:100; somma estraz. con HaO rapp. 1:50; estraz. con H2O rapp. 1.50, 
b) met. Morgan rapp. 1:5 (confr.); met. Joret e Hebert; met. Truog; estrazione alcalina con NaOH 0,1 sec. Dean e Rubins, 

estrazione alcalina con NaHO 0,002 N. 
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i metodi. Discordano alquanto i metodi impieganti estraenti alcalini 
(Olsen, NaOH 0,1 N). 

L'elaborazione per la definizione delle relazioni statistiche esistenti 
fra i dati ottenuti coi diversi metodi messi in prova non può avere qui 
che un carattere di larga indicazione data la esiguità dei casi considerati. 
Nel prospetto VI sono riportati i risultati dei calcoli che definiscono quelle 
relazioni. Per le ragioni precedentemente accennate il metodo Morgan 
(rapporto 1 : 5) è stato preso come termine di confronto. 

Le regressioni sono illustrate graficamente nei diagrammi delle figg. Ij 
2 , 3, 4 e 5. 

I coefficienti di correlazione, per tutti i metodi, assumono valori 
sempre elevati. Nelle condizioni del tipo di terreno messo allo studio e 
non tenendo in considerazione i valori assoluti delle quantità di 
estratte coi metodi sperimentati, fra i risultati forniti dai singoli metodi 
esisterebbe una equivalenza nei valori relativi. In altre parole : il dato di 
P 2 O 5 assimilabile fornito da uno qualsiasi dei metodi provati dovrebbe 
essere ritenuto come un ^ valore indice ^ e non mai come un valore di 
quantità assoluta. 

Nel caso dei terreni ferrettizzati, il problema della ricerca di un 
metodo adatto alla valutazione della fertilità fosforica attuale verrebbe 
evidentemente ad essere spostato nella ricerca della correlazione fra i 
valori-indice trovati con un qualsiasi metodo chimico (fra quelli provati) 
e la capacità produttiva dei terreni relativamente alle variazioni delle sue 
disponibilità fosforiche reali. Si tratterebbe cioè di ^ tarare ^ i risultati 
di un metodo mediante opportune prove colturali completate da adatte 
ricerche di laboratorio e da osservazioni di campagna. 

In quanto alla scelta del metodo chimico da adottare si dovrebbe dare 
la preferenza a quel metodo che, a parità di certe condizioni essenziali 
(riproducibilità ed attendibilità dei dati, ecc.) possa dare maggiore am¬ 
piezza di indicazioni sulla variabilità fosforica dei terreni e che possa 
essere di più semplice, maneggevole e veloce esecuzione e di minori esi¬ 
genze strumentali. 
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RIASSUNTO 

Lo studio comparativo, Ì cui risultati sono riferiti nella presente nota, 
aveva lo scopo di fornire indicazioni per la scelta di un metodo di deter¬ 
minazione della P 2 O 5 ^ assimilabile », metodo da adottare eventualmente 
per il tipo di terreni ferrettizzati acalcarei, 0 scarsamente calcarei, predo¬ 
minanti nella media pianura veneto-friulana, o quanto meno di fornire 
elementi per Tinterpretazione dei dati ottenuti con metodi diversi in uso 
presso altri laboratori. 

Sono stati messi a confronto i risultati ottenuti, su alcuni terreni 
ferrettìzzati, con dodici metodi di estrazsone della PaOs « assimilabile » 
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(metodi di Morgan, di Ferrari, di Antoniani, di Marimpietri- 
Morani-Gìsondi (modifica del metodo di Wrangell) di Truog, di 
Bray-Ktirtz PAi, di Bray-Kurtz PA2, di Miller-Axley (mo¬ 
difica del metodo di Bray-Knrtz), di Lemmermann, di Egner, di 
Joret-PIébert, di Olsen) e con alcune modifiche degli stessi metodi- 
Varie elaborazioni dei dati hanno portato alla conclusione che, per 
i terreni presi in esame, fra i risultati ottenuti coi diversi metodi provati 
esìste uno stretto nesso correlativo tanto da poter considerare i metodi 
stessi equivalenti nel definire lo stato di fertilità fosforica attuale nel tipo 
di terreno preso in esame. 

Alle quantità di P^Os determinate dai singoli metodi si dovrebbe 
attribuire unicamente valore di « indici » che andrebbero, in ogni caso, 
opportunamente < tarati s) in campo con adatte prove colturali- 

Le indagini sono state infatti completate da prove colturali eseguite 
in campo sugli stessi terreni studiati in laboratorio ; sui risultati di quelle 
prove viene riferito in altra nota. 

Sono stati calcolati e riportati i rapporti medi e i coefficienti di re¬ 
gressione esistenti fra i risultati ottenuti dai diversi metodi, applicabili 
nell'eventuale interpretazione relativa dei dati forniti da ciascun metodo 
per la valutazione dello stato di fertilità fosforica dei terreni ferrettizzati 
veneto-friulani- 


SUMMARY 

A RESEARCH ON THE ASSIMILABEE PHOSPHORUS 
OF THE FERRETTI SOILS 

I. COMPARISON OS* THE CHEMICAL METHODS OF ASSIMIEABEE 
PHOSPHORIC ANHYDEIDE DETERMINATION 

By Renzo Cawdussio and Maria Visintini Romanin 

The comparative study, thè resulta of which are given in this note, 
iiad thè scope of fumìshing indications for thè choice of a method of 
determining thè assimilable P2O5, a method to adopt eventually for thè 
type of non-calcareous òr slìghtly calcareous ferretti soils which predomi¬ 
nate in thè Venetia-Friuli plaìn, or at least to furnish elements for thè 
interpretation of thè data obtained by different methods in use by other 
laboratories. 
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Comparisoii has been made of th-e results obtained on some ferretti 
soils with twelve methods of cxtraction of thè assimilable P2O5 (methods 
of Morgan, Ferrari, Antoniani, Marimpietri-Morani-Gisondi (modified 
by thè Wrangell method), Truog, Bray-Kurtz PAi, Bray-Kurtz PA2, 
Miller*Axley (modified by thè Bray-Kurtz method), Lemmermann, Egner, 
Joret-Hébert, Olsen) and with some, modifications of these methods. 

Various developments of thè data have led to thè conclusion that, 
for thè soils examined, there exists a strict correlative nexus among thè 
results obtained by thè methods tested, so much so as to make ìt possible 
to consider thè methods themselves equivalent in defining thè state of 
actual phosphorus fertility in thè type of soil examined. 

The quantities of P2O5 determined by thè individuai methods must 
be considered solely as * indices ' vi^hìch, in any case, shouid be verified 
in thè held with suitable cultìvation tests. 

In fact, thè investigations have been compieted by cultìvation tests 
made in thè field on thè same soils studìed in thè laboratory; a report 
on thè results of these tests will be made in another note. 

The mean relati ons and thè coefficients of regression existing among 
thè results obtained by thè various methods, applicable in thè eventual 
relative interpretation of thè data furnished by each method for thè 
evaluation of thè state of phosphorus fertìlity of thè ferretti soils of thè 
Venetia-Friuli region, bave been calculated and reported. 
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